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PATENTANSPRUCHE : 

1. ' Hal blei t eranordnung mit einem gleich- 

ri chtenden Metal 1 -Halbleiter-HochspannungsUbergang, 
die einen Halbleiterkorper enthalt, der eine 
Halbleiterschicht vom ersten Leitungstyp,die an eine 
Oberflache des Korpers grenzt, eine Metal lschicht , 
die sich in Kontakt mit einem Teil der genannten 
Oberflache erstreckt und do r t einen gieichrichtenden 
Ubergang mit der Schicht vom ersten Leitungstyp bildet, 
und einen niederohmigen, nicht gieichrichtenden Kontakt 
mit der Schicht vom ersten Leitungstyp enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schicht vom ersten Leitungstyp 
eine erste und eine zweite Teilschicht enthalt, von 
denen die erste Teilschicht an der genannten Oberflache 
des Korpers angrenzt und eine Dotierung aufweist, die 
von der der zweiten Teilschicht, auf der sie sich 
befindet, verschieden ist, wobei eine Anzahl isolierter 
diskreter Gebiete vom entgegengesetzten Leitungstyp 
sich in der Nahe der Grenze zwischen der ersten und 
der zweiten Teilschicht und wenigstens unter dem durch 
die Me tall schicht kon t ak t i er t en Ober f lachen t ei 1 befindet. 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens unter dem durch die 
Metallschicht kontaktierten Ober f lachen t ei 1 die diskreten 
Gebiete vom entgegengesetzten Leitungstyp sich auf einer 
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nahezu gleich^ssigen Tiefe von der genannten Oberflache 
tier befinden. 

3> Halbleiteranordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Teilschicht 

eine habere Dotierung als die zweite Teilschicht aufweist. 

Z, # Halblei teranordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die isolierten diskreten 

Gebiete vom en tgegenge s e t z t en Leitungstyp einen nahezu 

gleichmassigen gegensei tigen Ab stand aufweisen, und 

dass der Abstand zwischen angrenzenden Randern zveier 

nebeneinander liegender Gebiete hochstens gleich dem 

Zweifachen der Dicke der ersten Teilschicht vom ersten 

Leitungstyp ist. 

5 Halbleiteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Teilschicht 
eine niedrigere Dotierung als die zweite Teilschicht 
aufweist, auf der sie sich befindet. 

6> Halbleiteranordnung nach Anspruch 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass die isolierten diskreten Gebiete 
vom entgegengesetzten Leitungstyp einen nahezu gleich- 
massigen gegenseitigen Abstand aufweisen, und dass 
der Abstand zwischen angrenzenden Randern zweier neben- 
einander liegender Gebiete grosser als das Zweifache 
der Dicke der ersten Teilschicht vom ersten Leitungs- 
typ ist. 
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7. 



Halbleiteranordnung nach einem oder 



mehreren der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennz e i chne t , 
dass in der Schicht von ersten Leitungstyp ein an die 
Oberflache grenzendes Gebiet vom eritgegengesetzten 
Leituiigstyp rings um den Umfang des durch die Metall- 
schicht kon taktier t en Oberf lSchentei les vorhanden ist, 
vobei sich diese Metall schicht in Kontakt mit dem 
genannten Gebiei vom entgegengesctzten Leitungstyp 
erstreckt * 

8. Halblei teranordnung nacn Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass weitere an die Oberflache 
grenzende Gebiete vom entgegengesetzten Leitungstyp 
vorhanden sind, die sich als Bander rings um den durch 

die Metall schicht kont ak t i er t en Ob er f 1 achen t ei 1 erstrecken, 

9. Halblei teranordnung nach einem oder mehreren 
der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schicht vom ersten Leitungstyp als eine epitaktische 
Schicht vorhanden ist, die auf einem hoher dotierten 
Substrat vom genannten ersten Leitungstyp abgelagert ist. 
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-Halbleiteranordnung mi t einem gl e ichnch t enden 
Metall-Halbleiter-Ubergang" 



Die Erfindung bezieht sich auf eine 
Halbleiteranordnung mit einem gl eichrichtenden 
Metall-Halbleiter-HochspannungsUbergang, die einen 
Halbleiterkorper en thai t, der eine Halbl ei t er schich t 
vom ersten Leitungstyp, die an eine Oberflache 
des KBrpers grenzt, eine Metal lschicht, die sich 
in Kontalct mit einem Teil J or genannten Oberflache 
erstreckt und dort einen gleichrichtenden Ubergang 
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mi t der Schicht vom ersten 



Leitungstyp bildet , und 



einen niederohmigen, nicht 



gleichrichtenden Kontakt 



mit der Schicht vom ersten 



Lei tun^styp enthalt. 



Gleichrichtende 



Metall-Halblei ter-UbergSnge , 



10 



15 



20 



25 



die meistens als Schot tky-UbergJln^e bezeichnet werden, 
verden hSufig in der Halbleitertechnologie z.B. in 
Dioden ftlr Schal tzwecke verwendet, in denen eine hohe 
Schaltgeschwindigkeit erforderlich ist. Eine hohe 
Schal tgeschwindigkei t in einem Schottky-Ubergang wird 
u.a. erhalten infolge der Tatsache, das5 die Wirkung 
auf dem Transport von Majoritatsladungstragern basiert 
und die gespeicherte Ladung in einem Scho t tky-Ubergang 
gering, insbesondere viel geringer als in einem pn- 
Ubergang ist. Die Durchlassspannung bei niedrigem Strom 
eines Scho t tky-Ubergangs ist niedrig im Vergleich 
zu der eines pn-Ubergangs . Dioden mit Scho t tky-Ubergangen 
weisen jedoch den Nachteil auf, dass in der Sperrichtung 
der Strom mit der angelegten Spannung schnell zunimmt 
und dass wegen der grossen Ober f lachenf eldabhangigkei t 
des Sperrstroms die Sperrkennlinie eines Schottky- 
Ubergangs gleichmassig im Vergleich zu der einer 
dif fundi ert en Diode mit pn-ITbergang ist. Ausserdem 
weisen Schot tky-Dioden in der Regel einen gr^sseren 
Leckstrom auf. Aus diesem Grunde ist die Anvendung 
tfon Scho t tky-Dioden als Hochspannungsgle ichrich ter 
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beschrankt, Man hat schon langst gefunden, dass, wenn 
die Sperrkennlinien einer Scho t tky -Diod e wesentlich 
verbessert werden kc3nnen, die Scho t tky-Di ode mit ihrer 
inharenten Ma j ori ta t s 1 adungs t ranspor tmechanismus und 
ihrem inharenten niedrigen Durchlassspannungsabfall 
ausser als Schalter fur hohe Geschwindigkei t en auch 
als ein Hochleistungsgleichrichter verwendet werden kann 
So wurden verschiedene Versuche gemacht urn die Kennlinie 
einer Schottky-Diode zu verbessern. Bisher wurde bei 
diesen Versuchen davon ausgegangen, dass die gleich- 
massige Sperrkennl ini e eines Ublichen Schottky-Ubergangs 
an erster Stelle einera Randeffekt am Urn fang des Metall- 
Halblei ter-Kontakts zuzuschreiben ist, wo eine hohe 
Feldkonzentration zu einem • au s s erorden tlich grossen 
15 Leckstrom und einer niedrigen Sperrdurchschlagspannung 

fUhrt. Daher wurden verschiedene Strukturen zur 
Beschrankung dieses Randeffekts vorgeschlagen und 
dabei wird im allgemeinen von der Bildung eines so- 
genannten Schutzringes ausgegangen, der durch ein an 
20 die Oberriache greazendes Gebiet gebildet wird, 

dessen Leitungstyp dem des Haup thalbl e i t erkSrper s , 
au f dem der Schottky-Ubergang gebildet wird, entgegen- 
gesetzt ist, wobei sich dieser Schutzring ringsum den 
Umfang des Metall-Halbleit er-Kontakt s erstreckt und 
25 durch die den Schottky-Ubergang bildende Me t a 11 schich t 
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kontaktiert wird. In vielen dieser Strukturen ist die 
Me tall schich t in Kontakt mit der Halbl e i t eroberfl ache 
in einer Offnung in einer I so 1 i er schich t auf der 
Halblei t eroberf lache , wobei die Me tal 1 schich t einen 
5 Randteil aufweist, der sich Uber einen kleinen Abstand 

oberhalb des Randes der I so 1 i er s chich t rings urn die 
Offnung erstreckt, und wobei der Schutzring nicht nur 
an der Oberflache am Rande der Offnung kontaktiert wird, 
sondern auch von dem Randteil der Me tal 1 schich t bedeckt 
TO vird, die gegen di esen Schutzring durch die Isol ier schich t 

isoliert ist, wodurch eine MIS-Struktur gebildet wird. 
Es wurde gefunden, dass durch die Bildung di f fundi er t er 
Schutzringstrukturen die Sperrkennlinien von Schottky- 
Dioden erheblich verbessert verden, aber der Nachteil 
15 ergibt sich, dass der Schutzring einen gleichrichtenden 

pn-Ubcrgang mit der gleichen Polaritat wie die Schottky- 
Sperre bildet und dass unter Vorspannungsbedingungen 
ein gentlgender Strom Uber den SchutzringUbergang fliessen 
kann, urn zu bewirken, dass eine erhebliche Injektion 
20 von Minori tatsladungs trSgern in die Masse des Haupt- 

halbl ei terkdrpers unter der Scho t t ky -Sperr e stattfindct, 
Durch eine solche Injektion von Minori ta t si adungs tragern 
kann die Erholungszei t ungtlnstig beeinflusst werden. 
Bei gewissen anderen Anordnungen wird das an die 
25 OberflSche grenzende Gebiet vom entgegengesetzten 
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Leitungstyp forteelassen und wird der Schutz auf 
zveckmassige Weise nur durch die MIS-Struktur gebildet, 
die aus dem Randteil der Me tal Ikon t ak t schicht besteht, 
der sich Uber die Isolierschich t am Rande der Offnung 
in der Iso 1 ierschicht erstreckt. 

Sogar bei der Anordnung der beschriebenen 
Schutzringstrukturen und/oder der erweiterten Metall- 
kontakt-MIS-Strukturen bleibt die Verbesserung in 
bezug auf die Sperrduchschlagspannung noch hinter der 
Verbesserung zurUck, die bei Hochspannun e s- P n-Obergangs- 
diodenglcichrdchtern erhaiten werden kann. Ausserdem 
ist bei all diesen Strukturen der Sperrstrom noch 
immer von der Grosse des Oberf lachenf eldes in der Nahe 
des Haupttciles des Schottky-Ubergangs abhangig und 
nimmt mit der angelegten Vorspannung zu, was zu hOhercn 
Leckstromen im Vergleich zu pn-Ubergangsdioden ftlhrt. 

Nach der Erfindung ist cine Halbleiter- 
anordnung anfangs ervahnter Art dadurch gek ennzei chne t , 
dass die Schicht vom ersten Leitungstyp eine erste und 
oine zveite Teilschicht enthalt, von denen die erste 
Teilschicht an der genannten Oberflache des Korpers 
angrenzt und eine Dotierung aufweist, die von der 
der zweiten Teilschicht, auf der sie sich befindet, 
verschieden ist, wobei eine Anzahl isolierter diskreter 
25 Gebiete vom entgegengesetzten Leitungstyp sich in der NUhe 
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der Grenze zvischen der ersten und der zweiten Teilschich 
und venigstens unter dem durch eine Metallschicht 
kontaktierten Oberf lichen tei 1 befindet . 

Bei eirier derartigen Anordnung wird ein 
gleichrichtender Metall-Halbleiter-Ubergang (als Schottky 
Ubergang bezeichnet) gebildet , in dem durch passende 
Vahl der unterschiedlichen A b messungen die Durchlass- 
kennlinien eines Ublichen Scho t tky-Ubergangs aufrecht- 
erhalten werden kftnnen, wahrend die Sperrkennlinien 
erheblich verbessert werden und insbesondere der 
Sperrleckstrora niedrig ist . Diese Verbesserung ist 
darauf zurtickzufQhren, dass die isolierten diskreten 
Gebiete void entgegengesetzten Leitungstyp bei einer 
sich mit der Zeit andernden angeleg.ten Sperrspannuug 
derart wirken, dass das Oberf lSchenfeld auf einen 
bestimmten Vert beschra"nkt wird, der vcn der angelegten 
Vo r span nun g unabhangig ist, Ausserdem konnen in 
gevissen Strukturen die genannten Gebiete, ohne dass 
fur diesen Zweck andere besondere Massnahmen getrotfen 
werden, derart wirken, dass sich das ErschOpfungsgebiet 
an der Oberfiache ausbreitet und dass das elektrische 
Feld am Umfang des Schottky-Ubergangs herabgesetzt wird. 

Die Virkung der Anordnung nach der Erfindung 
basiert, wie nachstehend im Detail beschrieben wird, 
auf der Speicherung von Ladung in den isolierten 
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diskreten Gebieten bei. Anlegen einer Sperrspannung 
Qber dem Scho t tky-Ubergang , wobei dieser Ladungs- 
speichereffekt auftritt, wenn die Sperrspannung einen 
gewissen Wert erreicht, und wobei dieser Effekt dazu 
dient, das Oberf Uchenf eld bei weiter zunehmender 
Sperrspannung auf einen bestimmten Wert zu beschranken. 
Es vird dafUr gesort, dass das Vorhandensein der 
isolierten diskreten Gebiete keinen wesentlichen 
Effekt auf den Lei tungsmechanismus der Anordnung 
bei in der Durchlassrichtung vorgespanntem Ubergang 
ausllbt. Um dies zu erreichen, ist es notwendig, dass 
die gespeicherte Ladung leicht abgeflihrt werden kann, 
wenn die angelegte Spaimung von der Sperr-in der 
Durchlassrichtung geschaltet wird, und dass Uberdies 
die insgesamt beim Anlegen der Sperr spannung gespeicherte 
Ladung derart ist, dass die Erschopfungsgebiete , die 
zu den P n-Ubergangen zvischen den aufgeladenen Gebieten 
und der Schicht gehoren, nicht genUgend sind, um Leitungs- 
vege Uber die Schicht vom ersten Leitungstyp, die sich 
.vischen den isolierten diskreten Gebieten erstrecken, 
zu sperren, wenn die angelegte Spannung zu der 
Durchlassrichtung geschaltet wird. 

Der Mechanismus zum Aufladen der isolierten 
diskreten Gebiete Und zur Beschrankung des Oberf lachen- 
feldes basiert auf der anfanglichen Zunahme der 
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Sperrvorspannung, wodurch bewirkt wird, dass sich 
das ErschcSpf ungsgebie t des Scho t 1 ky-Ube rgangs zu 
den isolierten diskreten Gebieten bei einer ent- 
sprechenden Zunahme des Obe r fl & c h en f e 1 de s erstreckt . 
5 Schliesslich erreicht das Ersch^pfungsgebiet die 

isolierten diskreten Gebiete und trilt Durchgrif f 
(punch-through) /u den schwebenden pn-Uberg^ngen 
zwischen den genannten Gebieten und der Schicht voin 
ersten Lei tungstyp auf , Vorausgesetzt, dass die 

10 isolierten diskreten Gebiete einen geeigneten gegen- 

sei tigen Abstand aufweisen, wird das Oberf 1 Schenf c 1 d 
nun auf einen bestimmten Wert beschrankt inf olge der 
Tatsache, dass bei weiter zunehmender Sperrspannung 
die diskreten Gebiete aufg<? 1 adon werden, wenn die 

15 zusatzliche Spannung oberhalb der Durchgriff spannung 

Qber den genannten pn-UbergHngcn herabgesetzt wird. 
Die Doiierung der Schicht und die Abmessungon und 
der gegenseitige Abstand der isolierten diskreten 
Gebiete werden entsprechend der Ladungsspeicherung 

20 gewahlt , die in diesen Gebieten stattfinden muss, 

wobei die maximal anzul egende Sperrspannung berllck- 
sich tig t wird. FUr die an sc hi i e s s ende Entladung dor 
isolierten diskreten Gebiete nach Umkehr der angelegten 
Spannung hangt dies von dem Vorhanden se in von 

25 Mi nor i t H t s 1 adungs t rUgern in der Schicht vom ersten 
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15 



20 
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Leitungstyp zur Neutral isierung der Ladung in den 
isolierten diskreten Gebieten ab , und es konnen 
Massnahmen getroffen werdon, um dafUr zu sorgen, 
class Minoritatsladungstrager vorhanden sind. 

Bei einer bevorzugten Aus f Uhrungs f orm 
befinden sich wenigstens unter dem durch die Metall- 
schicht kontaktierten Oberf lachenteil die diskreten 
Gebiete vom en tgegenge se t z t en Leitungstyp auf einer 
nahezu gleichmassigen Tiefe von der genannten Oberflache. 
Mit Rilcksicht auf die Steuerung der Verteilung der 
Erschopfungsgebiete, die zu den pn-Ubergangen zwischen 
den isolierten diskreten Gebieten und der Schicht 
vom ersten Leitungstyp gehoren, wenn diese Gebiete 
maximal aufgeladen werden und die angelegte Spannung 
von der Sperr- zu der Durchlassrichtung geschaltet wird, 
vobei diese Verteilung derart ist, dass Stromwege zwischen 
den isolierten diskreten Gebieten nicht vollig gesperrt 
sind, kann daher die Dotierung der Schicht vom ersten 
Leitungstyp auf geeignete Weise bestimmt werden. 
So weist in einer anderen bevorzugten Ausf Uhrungsf orm 
die erste Teilschicht eine hohere Dotierung als die 
zweite Teilschicht auf. In einer derartigen Anordnung 
konnen die Erschopfungsgebiete, die zu den pn-Ubergangen 
zwischen den isolierten diskreten Gebieten und der 
Schicht vom ersten Leitungstyp gehoren, sich beim Aufladen 
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prSlferentiell in der zweiten Teilschicht ausbreiten, 
vShrend bei anschliessender Umkehr der angelegten 
Spannung und vor der Entladung der Erschapfungsgebiete 
die Verteilung der genannten Er scho p f ungsgeb i e t e , 

5 vorausgesetzt, dass die isolierten diskreten Gebiete 

einen geeigneten gegensei tigen Abstand aufweisen, 
die Bildung von Stromwegen zwischen den isolierten 
diskreten Gebieten ermbglicht. Ausserdem bleiben unter 
diesen Bedingungen die Erschbpf ungsgeb i e t e gut von der 

10 genannten Oberflache der Schicht vom ersten Leitungstyp 

get remit • 

Venn hier von einer Grenze zwischen der 
ersten und der zweiten Teilschicht die Rede ist, 
wird damit gemeint , dass der Ubergang von der niedrigen 
15 dotierten zweiten Teilschicht zu der hc5her dotierten 

ersten Teilschicht nicht abrupt zu sein braucht. In der 
Praxis kann, wenn die erste Teilschicht, z.B. durch 
epitaktische Ablagerung, auf der zweiten Teilschicht 
erzeugt wird, ein Gebiet mit einer allmahlich zunehmenden 
20 Dotierungskonzentration Uber eine Dicke von einigen 

Mikrons vorhanden sein. 

Bei einer bevorzugten Ausftlhrungsform, 
bei der die erste Teilschicht eine hc5here Dotierung 
als die zweite Teilschicht aufweist, weisen die 
25 isolierten diskreten Gebiete vom en tgegenge se t z t en 
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Leitungstyp einen nahezu gleichmassigen 

gegenseitigen Abstand auf, wahrend der 

Abstand zwischen angrenzenden Randern zweier 

nebeneinander liegender Gebiete hQchstens 

gleich dem Zweifachen der Dicke der ersten 

Teilschicht vom ersten Leitungstyp ist. 

In einer derartigen Anordnung ist die Ver- 

grBsserung des Oberf lachenf eldes oberhalb 

des Raumes zwischen nebeneinander liegenden 

Gebieten beschrankt. Im allgemeinen ist es 

zu bevorzugen, den genannten Abstand zwischen 

angrenzenden Randern zweier nebeneinander 

liegender Gebiete auf einen Wert zu beschranken, 

der httchstens gleich der Dicke der ersten 

Teilschicht ist. 



AusfUhrungsform weist die erste Teilschicht 
eine niedrigere Dotierung als die zweite Teil- 
schicht auf. Die isolierten diskreten 
vom entgegengese t z t en 



Bei einer weiteren bevorzugten 
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Leitungstyp kdnnen einen nahezu gleichmassigen gegen- 
seitigen Abstand aufweisen, wahrend der Abstand 
zwischen angrenzenden Randern zweier rieberieinander 
liegender Gebiete grosser als das Zweifache der Dicke 
5 der ersten Tcilschicht vom ersten Lei tungstyp sein kann, 

Bei den obenbeschr i ebon en anderen Ansftlhrungs- 
formen der Anordnunc kann die Struktur derart sein, 
dass beim Betrieb, wenn die isolierten diskreten Gebiete 
von der angelegten Sperrspannung in derartigem Masse 

10 aufgeladen sind, dass, wenn die Sperrspannung herab- 

gesetzt wird, wcnigstens einige der Er schttpf ungsgeb ie t e , 
die zu den pn-Uoergangen zwischen den isolierten diskreten 
Gebieten und der Schicht vom ersten Leitungstyp gehOren, 
den Schottky-Ubergang an der Oberfl^che der ersten 

15 Teilschicht erreichcn. Auf diese Weise kc5nnen diese 

ErschcSpf ungsgebie t e Minori ta tsladungs t rager entziehen 
und dienen daher dazu, das Potential der isolierten 
diskreten Gebiete auf den Wert zu beschranken, bei 
der die erwahnten Erschtfpf ungsgeb i e t e den Schot tky- 

20 Ubergang erreichen. 

Bei einer anderen bevorzugten A u s f Ohrungs f orm 
kann sich in der Schicht vom ersten Leitungstyp ein 
an die Oberf lSche grenzendes Gebiet vom entgegen- 
gesetztert Leitungstyp nags um den Umf ang des durch 
25 die Me tall schi cht kon taktiert en Oberf lachenteiles befinden, 
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wobei sich diese Me t a 1 1 s chich t in Kontakt mit dem 
genannten Gebiet vom entgegengesetzten Leitungstyp 
erstreckt. So kann ein sogenannter " Schu t zring" vorhanden 
sein. Die Injektion von Minor i ta t s ladungs tragern , 
die einer derartigen Struktur inherent ist, wird 
vorteilhaf terweise dazu benutzt, die anfangliche 
Entladung der isolierten diskreten Gebiete einzuleiten 
und die Stromwege Uber die Schicht vom ersten Leitungs- 
typ zwischen den isolierten diskreten Gebieten zu offnen. 

Weitere an die Oberflaclie grenzende Gebiete 
vom entgegengesetzten Leitungstyp konnen vorhanden sein 
und sich als Bander rings urn den durch die Me t a 11 schicht 
kontaktierten Oberf 1 achentei 1 erstrecken. Diese Bander 
kbnnen zur weiteren Erhohung der Sperrdurchschlag- 
15 spannung der Anordnung benutzt werden, wobei ilir eine 

vollstandige Beschreibung der Theorie der Wirkung 
derartiger Bilnder, wenn diese in planaren Hoc hspannungs- 
pn-Ubergangen verwendet werden, auf den Aufsatz von 
Y.C. Kao und E.D. Wolley in "Proc. of I.E.E.E.", 
Band 55, Nr. 8, August 1 967 , S. 1 U09 - 1 k 1 k verwiesen 
wird • 

Einigo AusfUhrungsformen der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden 
nSher beschricben. Es zeigen: 
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Figuren 1 und 2 im Querschnitt bzw. in 
Draufsicht einen Tell des Halbl e i t erkb rper s mit der 
darauf erzeugten Schicht einer ersten AusfOhrungsform 
einer Halbleiteranordnung nach der Erfindumg, wobei 
der Querschnitt nach Fig. 1 1 Sings der Linie I-I in 
Fig. 2 bezeichnet ist; 

Figuren 3 und k in ver gro s s er t em Massstab 
Ansichten eines Teiles des Querschnittes nach Fig.1 
bu zwei verschiedenen Zeitpunkten bei der Herstellung 
10 der Anordnung nach Figuren 1 und 2, 

Fig. 5 im Querschnitt einen Teil des 
Halblei terkbrpers mit den darauf erzeugten Schichten 
einer zweiten Ausf (ihrungsf orm einer Ha lb 1 e i t er anordnung 
nach der Erfindung, 

Figuren 6 und 7 in vergrOssertem Masstab 
Ansichten eines Teiles des Querschnittes nach Fig. 5 
zu zwei verschiedenen Zeitpunkten bei der Herstellung 
der Anordnung nach Fig, 5i und 

Fig. 8 im Querschnitt einen Teil des 
20 Halblei terkc5rpers mit der darauf erzeugten Schicht 

einer dritten Aus f uhrungsf orm einer Halbl e i t er anordnung 
nach der Erfindung. 

Figuren 1 bis k zeigen eine Halbleiter- 
anordnung mit einer Ho chspannungs - Scho t t ky-Di ode rait 
25 einer hohen Schal t ge schwindigkei t und einem niedrigen 
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Durchlassspannungsabfall und einem maximalen Betriebs- 
spannungsbereich von e twa +_ 100 V, 

Die Anordnung enthalt einen Hal bl e i t erkorper 
aus Silizium mit einem n* -H a 1 b 1 e i t er subs t ra t 1 mit einer 
Dicke von 200 yum und einem spezifischen Widerstand 
von 0,001 Ohm. cm. Auf dem Substrat 1 liegt eine 
epitaktische Schi ch t ens t ruk tur , die aus einer unteren 
n~-Teilschicht 3 mit einer Dicke von 10 /urn und einem 
spezifischen Widerstand von 20 Ohm. cm und einer oberen 
n-Teilschicht h mit einer Dicke von 10 /urn und einem 
spezifischen Widerstand von 10 Ohm . cm besteht. Die Teil- 
schicht k besitzt eine Oberflache 5, auf der eine 
Siliziumoxidschicht 6 mit einer Dicke von etwa 1 OOO X 
vorhanden ist. Eine kreisformige Offnung 7 mit einem 
15 Durchmesser von 150 yum ist in der Oxidschicht 6 

vorgesehen und in dieser Offnung befindet sich eine 
Metallschicht 8 aus Nickel mit einer Dicke von 2000 £. 
Die Metallschicht 8 erstreckt sich weiter auf der 
Oberflache der Oxidschicht 6 am Rande der Offnung 
2o und weist einen Gesam tdurchmes ser von 200 yum auf. 

Die Metallschicht 8 bildet einen gleichrichtenden 
Mctall-Halbleiter-Ubergang 9 (einen sogenannten 
Schottky-Ubergang) mit dem kontakt tierten Oberf lachenteil 
der n-leitenden Teilschicht k. 
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In der N^he der Grenze zwischen der 
n-Teil schich t 3 und der n-Tei 1 schich t k befinden 
sich eine A n zahl in gleichen gegenseitigen AbstSnden 
liegender di f fundi er t er p-lei tender isolierter 
5 diskreter Gebiete 10. Im Querschnitt nach Fig. 1 

weisen die p-lei tend en Gebiete 10 eine Br cite von 
nahezu 7 yum auf , wfthrend der Abstand zwischen 
angren/enden RcLnd,ern zwcier ncbcneinander liepender 
Gebiete 10 nahezu 6 yum betrSgt. Die Dicke der 

10 dif fundierten p-leitenden Gebiete 10, die sich teilveise 

in der Teilsohicht 3 und teilweise in der Teilschicht *4 
erstrecken, ist nahezu 3 ^urn. Die p-leitenden Gebiete 10 
weisen einen nahezu kreisfurmigen Querschnit t (siehe 
Fig. 2) und einen Durehmesser von hahezu 7 yum auf. 
Auf der unteren Oberflache des Substrats 1 liegt 
eine Melallkontaktschiclit 2. Die Kathode der Schottky- 
Diode wird durch die Schicht 2 und die Anode wird 
durch die Metal 1 schiclit 8 gebildet . Die weiteren 
Verbindungen mi t der Anode und der Kathode sowie die 

20 Untorlringimg dos llaJbl eiterkbrpors in einer Umlitlllung 

werden nicht nalier beschrieben, veil sie fUr die Erfindung 
nichi von wesentiicher Hedeutung sind. 

Die Virkung der Sclio 1 1 ky-Diode f an die eine 
Wechselspannung angelcgt 1st, wird nun beschrieben, 

25 wobei ausserdem auf Figuren 3 und U verwiesen wird. 
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ZunSchst sei ein Zeitpunkt wahrend der Halbperiode 
betrachtet, zu dem der Schottky-Uber C ang in der 
Durchlassrichtung geschaltet und die Diode somit leitend 
ist. Venn diese Durch lassspannung auf Null herab- 
gesetzt wird, nimmt der Diodenstrom auf Null ab . 
Die Spannung uber dem Schottky-Ubergang verlauft 
dann in der Sperrichtung. Bei einer Oblichen Schottky. 
Diode ist die Sperrkennl ini e verhal tni smSssig gleich- 
massig, weil bei zunehmender Sperr spannung der Strom 
10 mit einer Zunahme des angelegten Feldes schnelJ zunimmt, 

wie bcreits beschrieben wurde. Beim Betrieb der vor- 
liegenden Au s f uhrungs f o rm breitet sich bei zunehmender 
Sperrspannung das Erschbpf ungsgebiet, das zu dem 
Schottky-Ubergang 9 gehort, von dem genannten Ubergang 
bis in die n-Teilschicht k aus, wahrend das Fcld ander 
Oberflache 5 zunimmt. EndgtUtig erreicht das Er s ch »pf u ngs ■ 
gebiet die isolierten p-leitenden Gebiete 10 und es 
tritt Durchgriff zu den pn-Ub ergangen zvischen den 
genannten p-leitenden Gebieten 10 und der n-leitenden 
Schicht 3,4 auf. An diesem Punkt wird das Oberflachen- 
feld begrenzt, weil erne weitere Zunahme der Sperr- 
spannung bewirkt, dass die p-ieitenden Gebiete 10 
aufgeladen werden, wobei die zusatzliche Spannung 
oberhalb der Durchgriff spannung Uber den genannten 

25 pn-UbergMngen herabgesetzt wird. Zum Zeitpunkt, zu aem 
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die maximale Sperrspannung V erreicht ist , liegen 

im Idealf all die isolierten Gebiete 10 an einem 

Potential von V - V , und der Boden des Erschopfungs- 

P 

gebietes nahert sich einem Zustand nahezu gleichma'ssi^er 
5 Tiefe in der Teilschicht 3. Fig. 3 zeigt die Ausdehnung 

des Erschopfungsgebie tes (mit einer gcstrichelten Linie 
angegeben) , wenn die genannte maximale Sperrspannung 
erreicht ist, wobei sich das Erschopfungsgebiet nahezu 
vollig Uber die Teilschicht auf einer nahezu gleich- 
10 massigen Tiefe erstreckt , Die p-leitenden Gebiete 

werden auf diese Weise aufgeladen und, wahrerid die 
Sperrspannung abnimmt , wird die in den p-leitenden 
Gebieten 10 gespeicherte Ladung wi ederver t e 1 1 t , wobei 
zu bemerken ist, dass, wenn kein extern angelegtes 
Feld vorhanden ist, sich die Er schopjf ungsgebie t e 
zwischen den p-leitenden Gebieten 10 und den n-leitenden 
Teil schi ch t en 3 und h wei t er in der. niedriger dotierten 
Teilschicht 3 als in der hoher dotierten Teilschicht k 
erstrecken werden. Fig.M zeigt eine derartige Situation, 
in der die angelegte Spannung im Degriff ist, in die 
Durchlassrichtung geschal tet zu werden, wobei zu 
bemerken ist, dass die Er s c hb p fungs geb i e t e , die mit 
gestrichelten Lmien angegcben ' sind, die Stromwege 
zwischen den einander gegenUber liegenden Seiten der Schicht 
2 5 nicht vollig sperren. So dienen L5cher, die uber den 
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Schottky-Ubergang zur VerfUgune kommen, wenn die 
angelegte Spannung in die Durchlassrichtung geschaltet 
wird, dazu, die p-leitenden Gebiete 10 schnell zu 
entladen. Die Anzahl von Lochern, die insbesondere 
von der prazisen Art der Grenzflache zwischen der 
Metallschicht 8 und der Ha Lbl e i t erschich t h und von 
der Art des Metalls abhangig 1st, 1st, wenn auch kiein, 
normalerweise genUgend, um die p-lei Leaden isolierten 
diskreten Gebiete zu entladen. 

In dieser AusfUhrungsf orm dienen die 
isolierten diskreten Gebiete dazu, das Oberf lachenf eld 
bei zunehmender Sperrvorspannungdes Scho t tky-Ubergangs 9 
auf einen Wert von weniger als 8 x 10** V/cm, d.h. weniger 
als ein Drittel des Durchschlagf eldes , zu beschranken. 
15 Sie dienen weiter dazu, das Erschopfungsgebie t an der 

Oberflache auszubreiten und das elektrische Feld am 
Umfang der Diode herabzusetzen. 

An Hand der Fig. 5 wird nun eine zweite 

Ausfuhrungsform beschrieben. Diese Anordnung enthSlt 

+ 

20 einen Halblei terkSrper aus Silizium mit einem n - 

Substrat 21 mit einer Dicke von 200/um und einem 
spezifischen Widerstand von 0,001 Ohm. cm. A-uf dem, Substrat 
21 liegt eine epitaktische Schi ch t ens t ruk tur , die aus 
einer unteren n-Teil schicht 23 mit einer Dicle von 15 /um 

25 und einem spezifischen Widerstand von 2 Ohm. cm und einer 
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oberen n -Teilschicht 2k mit eirier Dicke von k ^um 
und einem spezifischen Widerstand von 5 Ohm. cm besteht. 
Auf der Oberfiache 25 der Teilschicht 2k befindet sich 
eine S i 1 i z iumox id schi c h t 26 mit einer Di:ke von 1000 X, 
In einer Offnung 27 mit einem Durchniesser von 1 50 ^uni 
in der Oxidschicht befindet sich eine Me t a 1 i schi ch t 28 
aus Molybd^in mit einer Dicke von 2000 X, die einen 
Schottky-Ubergang 29 mit der n"-Tei J schicht 2k bildet. 

10 In dieser AusfUhrungsform bef inden sich 

imp 1 an t i er t e p-] ei tende isnl ierte diskrete Gebiete 30 
in der Nahe der Grenze zwischen den Te i 1 schi ch t en 23 
und 2k. Die Gebiete 30 weisen einen Durchmesser von 8 ^um, 
einen Te ilungsab s t and von 18 yum (d.h. einen Abstand 

15 zwischen angrenzenden Randern von 10 ^um) und eine 

Dicke von 3 yum auf • 

Die Virkung dieser AusfUhrungsform, in der 
der maximale Betriebsspannung&bereich nahezu +^ 100 V ist, 
1st der der vorher gehenden AusfUhrungsform ahnlich, 

20 mit dem Unterschied, dass, veil die spezifischen Widerstands- 

werte der ep i t ak t i s chen Tei 1 schi ch t en umgekehrt sind, 
der Mechanismus zum Entladen der geladenen Gebiete 30 
teilweise verschieden ist. Na ch'dem die Gebiete 30 aufgeladen 
vorden sind und die Sperr spannung von ihrem Hbchstwert 

25 an abnimmt, dehnen sich die Erschbpfungsgebiete, die zu 
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den pn-Ubcr g angcn zwischen den Gebieten 30 und der 
Schicht 23, 2k gehoren, praf erentiel 1 in der Teilschtcht 
23 und somit zu der Oberflache 25 hin. Einige der 
Erschopfungsgebiete erreichen den Schottky-Ubergang 29 
und entziehen dadurch Locher und die Erschopf ungsgeb 1 e t e 
bleiben in diesem Zustand, wodurch sio die Spannung 
der isolierten diskreten Gebiete in bezug auf die 
der Metallschicht 28 beschranken. 

Fig. 6 zeigt die Ausdehnung des Erschopf ungs- 
10 gebietes, das zu dem Scho t tky-Ubergang geh6rt, wenn die 

Sperrspannung ihrem Hochstwert aufweist. Das mit einer 
gestrichelten Linie angegebene ErschBpf ungsgebie t 
erstreckt sich nahezu vollig Uber die Teilschichten 
2k und 23 auf einer nahezu . gl eichmas s igen Tiefe. Die p- 
15 leitenden Gebiete werden somit aufgeladen, und zvar 

im Idealf all bei einem Potential von V - V p , wobei V 
die maximale Sperrspannung und V ? die Durchschlagspannung 
von dem Scho t tky-Ubergang 29 zu den Gebieten 30 ist. 
Fig. 7 zeigt die nachfolgende Situation, in der die 
20 angelegte Spannung im Begriff ist, in die Durchlass- 

richtung geschaltet zu werden, wobei die E r schopf ungs- 
gebiete zwischen den geladenen p-leitenden Gebieten 30 
und den Teilschichten 23,2^ mit gestrichelten Linien 
angegeben sind. 
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Venn die Spannung in die Durchlassrichtung 
geschaltet wird, sind die Lttcher, die Uber die Schottky- 
Sperre zur Verfligung kommen, normal erwe 1 se genUgerid , 
urn die p-leitenden Gebiete 30 zu entladen. 
3 In dieser Ausftlhrungsform, wie in der vorlier- 

gehenden AusfUhrungsf orm, dienen die isolierten diskreten 
Gebiete dazu, das Oberf lachenf eld bei zunehmender Sperr- 
vorspannun^ auf einen Wert zu beschranken, der kleiner 
als ein Drittel des Durchschlagf eldes 1st. Ausserdem 
10 dienen sie dazu, das Erschttpfungsgebiet an der Oberflache 

auszubreiten und das elektrische Feld am Umfang der 
Diode herabzusetzen. 

An Hand der Fig. 8 wird nun eine dritte 
Ausfdhrungsf orm beschrieben. In dieser AusfQhrungsform, 
15 die in bezug auf ihre Struktur eine Abwandlung der 

ersten Ausftihrungsform fur Detrieb bei hoherer Spannung, 
d.h. mit einera maximalen Betriebsspannungsbereich 
von nahezu +^ 600 V ist, sind en t sprechende Gebiete 
mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Das n + - 
20 Substrat 1 weist eine Dicke von 200 y um und einen 

spezif ischen Widerstand von O , O0 1 Ohm. cm auf*. Die untere 
n -Teilschicht 3 weist eine Dicke von 60 yum und 



einen spezifischen Widerstand von 20 Ohm. cm auf. 



Die obere n-Teilschicht k weist eine Dicke von 10 /urn 



25 und einen spezifischen Widerstand von 5 Ohm. cm auf. 



809807/0576 



7 3-38 40 A' 



-2-^ PHD . 32553 

29-6.77 

. 2t- 27338^0 



Die dif fundier ten isolierten diskreten p+-Gebiete IO 
weisen einen Durchmesser von 15 ^um und einen 
Abstand zwischen ihren Mi t tel punkten von 35 yum 
(d.h. einen Abstand zwischen angrenzenden Randern 

von 20 ^um) auf . 

In einer Offnung 7 mit einem Durchmesser 
von 150 ^um in der I sol ier schicht 6 liegt eine Metall- 
schicht aus Chrom mit einer Dicle von 2000 £ und diese 
Me tallschicht 8 bildet einen Schottky-Ubergang mit der 

1Q n-Teilschicht 4. Die Metallschicht erstreckt sich 

weiter auf der Isolierschicht 6 in der Nahe des Randes 
der Offnung. 

An die Oberflache der n-Teilschicht h 
unter dem Umfang der Metallschicht 8 grenzt ein 

15 dif fundierter p + -Schutzring 35 mit einer Tiefe von 5 yum . 

Der Schutzring 35 wird durch die Metallschicht 8 
am Rande der Offnung 7 kontaktiert. Der Schutzring 35 
weist einen Inncndurchmesser von 120 ^um und einen 
Aussendurchmesser von 1 80 yum auf. Konzentrisch zu 

20 dem Schutzring 35 liegen eine Anzahl di f fundi er t er 

p + -Bander 36. Die Bander, die je eine ringformige 
Konfiguration aufweisen, haben die gleiche Dotierung 
vie der Schutzring 35 und sind je 25 ^um breit. 

Die Virkung dieser Anordnung ist der der 

25 ersten Ausf Uhrungs f orm ahnlich, wobei der p + -Schutzring 35 
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zu der Anzahl vorhandener L<5cher durch Injektion 
beitr^gt, urn die p + -Gebiete 10 zu entladen, wenn 
die angelegte Spannung in die Durchlassrich tung 
geschaltet wird. Der Schutzring 35 sowie die Bander 36 
5 verbessern weiter die Fahigkeit zur Verarbeitung von 

Sperrspannungen in dieser Anordnung. Die p + -Gebiete 10 
dienen jedoch dazu, das Oberf 1 achenf eld bei zunehmender 
Sperrvor spannung auf einen Wert zu begrenzen, der 
kleiner als ein Drittel des Durchschlagf eldes ist. 

10 Es dtlrfte einleuchten, dass im Rahmen der 

Erfindung viele Abwandlungen mbglich. sind. Insbesondere 
in bezug auf die Eins chrankung der Ausdehnung der 
Erschbpfungsgebiete, die zu den pn-Ubergangen zwischen 
den isolierten diskreten Gebieten und dem umgebenenden 

15 Material vom ersten Leitungstyp geh(5ren, kann die 

Dotierung der Schicht vom ersten Leitungstyp stellen- 
weise in der Nahe der Oberflache z.B. dadurch gettndert 
werden, dass stellenweise die Dotierung der Oberf lachen- 
teile der Schicht, die lokal direkt Ober den Raumen 

20 zwischen den isolierten diskreten Gebieten liegen, 

vergr&ssert wird, wobei z.B. eine Maske fUr die Einftihrung 
der erf orderlichen Verunr e ini gungen vervendet wird, 
die teilweise zu der Maske kornpl en tar ist, die r*tir 
die Einftlhrung von Verunr eini gungen bei der Bildung 

25 der isolierten diskreten Gebiete verwendet wird. 
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Ausser in Silizium gebildeten Schottky- 
Dioden konnen im Rahmen der Erfindung au :h Dioden 
in andoren Halbleitermaterialien, z.B. Gal 1 iumar s enid , 
gebildet werden, Weiter kann ausser bei der Rildung 
von Anordnun^en in Form von Schot tky-Dioden fur 
Ilochspannungsgleichrichtung die Erfindung auch in 
anderen einen Schottky-Ubergang enthaltenden Anordnungen 
verwendet werden, z.B. in Anordnungen, in denen der 
Schottky-Ubergang als eine Schutzdiode verwendet wird, 
10 Oder in Anordnungen, in denen der Schottky-Ubergang 

als eine gesteuerte Stromquelle verwendet wird. 

Von der ObcrflSche des KSrpers her gesehen, 
au f der der Schottky-Ubergang vorhanden ist, konnen 
von der Kreisform verschiedene Quer s chni t t s formen 
15 fur die isolierten diskreten Gebiete verwendet werden; 

die genannten Gebiete ktfnnen, von der genannten 
Oberflache her gesehen, z.B. einen rechteckigen 
Quer s chni 1 1 auf we i sen. 

In den besonderen beschriebenen AusfUhrungs 
20 formen befinden sich die isolierten diskreten Gebiete 

in der Anordnung alle auf einer nahezu gl eic hmas si gen 
Tiefe. Die Erfindung umfasst jedoch auch andere 
Strukturen, in denen die genannten Gebiete auf ver- 
schiedenen Tiefen liegen; z.B. kSnnen die unterhalb 
25 und jenseits des Umfangs der den Schottky-Ubergang 
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bildenden Metallschicht liegenden Gebiete auf einer 
Tiefe liegen, die von der Tiefe verschieden ist, 
auf der die genannten isolierten diskreten Gebiete 
liegen, die sich direkt unterhalb des Kontakts zwischen 
der Metallschicht und der Ha 1 bl e i t erkorperoberfl ache 
befinden. Gleichfalls kann der Abstand zwischen 
den isolierten diskreten Gebieten auf en t spr e chend e 
Oder andere Weise in den C enannten Zonen geandert werden. 
Auch kannen eine A n zahi einzelner Schichten isolierter 
diskreter Gebiete z.B. in einer Anordnung vorhanden sein, 
in der eine hohere Durchschlagspannung erforderlich ist. 

In alien besonderen beschriebenen AusfQhrungs- 
formen sind die isolierten diskreten Gebiete derart 
angeordnet, dass sie sich Ubor das ganze Gebie t der 
15 Grenzflache zwischen der ersten und der zweiten Teil- 

schicht erstrecken. Eine befriedigende Virkung mi t den 
inharenten Vorteilen der Begrenzung des Oberflachen- 
feldes kann aber auch noch erhalten werden, wenn die 
isolierten diskreten Gebiete lokaler, d.h. wenigstens 
unter den, Me tall-Halbl ei t er-Ubergang , angebracht werden. 
Urn sicherzustellen, dass der Vorteil der Herabsetzung 
des elektrischen Feldes am Umfang der Diode auf be- 
friedigende Weise erzielt werden kann, empfiehlt es sich, 
dass sich die isolierten diskreten Gebiete lateral 
2 3 jenseits des Aussenrandes des Me tal 1 -Halblei t er-Ubergangs , 

.B. Ober einen Abstand von mindestens 50 ^um , erstrecken. 
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